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Vorrichtung zum Messen der Trubung der Spulflussigkeit in einer Geschirr- 
spulmaschine 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen der Trubung der Spul- 
flussigkeit in einer Geschirrspulmaschine mittels eines Trubungssensors. 

Bei heute auf dem Markt befindlichen Geschirrspulmaschinen wird mehr und 
mehr ein Trubungssensor eingesetzt, der die Trubung der Spulflussigkeit misst 
und den Programmablauf beeinflusst und in Abhangigkeit von dem Trubungs- 
wert der Spulflpssigkeit das Spulprogramm festlegt und regelt, wie z.B. die DE 
36 26 351 C1 und DE 42 43 868 zeigen. Die heutigen Geschirrspulmaschinen 
besitzen eine obere und eine untere Spruhebene mit zugeordneten Spruharmen, 
die gleichzeitig oder auch getrennt voneinander im Wechsel betrieben werden 
konnen. Dabei wird die Spulflussigkeit von einer Umwalzpumpe umgewalzt, wo- 
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bei die Spulfliissigkeit uber den Wasserablaufschacht der Umwalzpumpe zuge- 
fiihrt wird. Der Ausgang der Umwalzpumpe wird dann abwechselnd mit dem 
oberen und unteren Spruharm verbunden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, fur eine Geschirrspulmaschine dieser Art eine 
Vorrichtung zum Messen der Trubung der Spulfliissigkeit anzugeben, die Mess- 
werte liefert, die Aufschluss uber die Menge und Art der Verschmutzung der 
> Spulflussigkeit geben und Parameter fur die Beeinflussung des Spulprogrammes 
darstellen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, dass der Trubungssen- 
sor in die Ansaugstrdmung der Umwalzpumpe in den Wasserablaufschacht der 
Geschirrspulmaschine eingebaut ist und kontinuierlich die Trubung der Spul- 
fliissigkeit misst, dass die obere und untere Spruhebene im Wechsel betreibbar 
sind, dass aus den der oberen und unteren Spruhebene zugeordneten Triibungs- 
werten ein Differenzwert ableitbar ist, dass aus den Trubungswerten und dem 
Differenzwert Parameter fur die Menge und die Art des Schmutzes ableitbar 
sind und dass mit diesen Parametern das weitere Spulprogramm festlegbar und 
1 regelbar ist. 

Durch die Anordnung des Trubungssensors in der Ansaugstromung der Umwalz- 
pumpe in dem Wasserablaufschacht der Geschirrspulmaschine ist keine spe- 
zielle Messkammer fur die Trubungsmessung vorhanden. Die Messung erfolgt 
bei umgewalzter Spulfliissigkeit ohne Stillsetzung der Umwalzpumpe, so dass 
der Spulprozess nicht gestort wird. Daruberhinaus kann aus den beiden Tru- 
bungswerten der oberen und der unteren Spruhebene eine eindeutige Ermittlung 
der Trubung abgeleitet werden. Dabei lasst sich berucksichtigen, dass bei 
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gleicher Verschmutzung der Spulflussigkeit beim Betrieb der oberen Spruhebene 
der Triibungswert kleiner ist als der Trubungswert beim Betrieb der unteren 
Spruhebene, sowie dass die Stromungsgeschwindigkeit der Spulflussigkeit beim 
Betrieb der oberen Spruhebene kleiner ist als die Stromungsgeschwindigkeit als 
beim Betrieb der unteren Spruhebene. 

Ist weiterhin vorgesehen, dass zusatzlich die Steigung der Trubungswerte ab- 
leitbar ist und dass die Zeitdauer bis zum Erreichen des Wertes Null der Stei- 
gung der Trubungswerte erfassbar ist, dann wird eine Aussage uber die Loslich- 
keit der Geschirrverschmutzung ermoglicht, die als Parameter fur die Loslichkeit 
der Geschirrverschmutzung bei dem Fortgang des Spulprogrammes verwendet 
werden kann. 

Die Erfindung wird anhand von Diagrammen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die Abhangigkeit der Trubung von der Schmutzmenge, 

Fig. 2 die Abhangigkeit der Schmutzmenge von der Spuldauer fur ver- 
schiedene Schmutzarten und Spulen mit HeiBwasser sowie 

Fig. 3 die Abhangigkeit der Schmutzmenge von der Spuldauer fur ver- 
schiedene Schmutzarten und Spulen mit kaltem Wasser. 

Bei dem Diagramm nach Fig. 1 ist die Trubung TB in Volt des elektronischen 
Trubungssensors in Abhangigkeit von der Menge SM der Verschmutzung in gr 
angegeben. Dabei ist der Messwert fur die Trubung TB bei dem Betrieb der 
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oberen Spruhebene fur zwei unterschiedliche Schmutzarten So1 und So2 ange- 
geben. Die mit Su1 und Su2 gekennzeichneten Kurven geben die Triibung TB 
fur zwei unterschiedliche Schmutzarten Su1 und Su2 beim Betrieb der unteren 
Spruhebene an. Aus den Kurven ist ableitbar, dass zwischen beiden Trubungs- 
werten der Kurven Su1 und So1 bzw. Su2 und So2 fur jede Schmutzart ein Dif- 
ferenzwert ableitbar ist, der von der Schmutzart und der Menge SM der Ver- 
schmutzung abhangig ist. Auf dieser Erkenntnis basiert die erfindungsgemafce 
Messung der Trubung mit nachfolgender Beeinflussung des Spulprogrammes. 
Aus den Kurven Su1 und So1 bzw. Su2 und So2 ist weiterhin ableitbar, dass 
der Trubungssensor bei gleicher Verschmutzung beim Betrieb der unteren 
Spruhebene stets einen hoheren Trubungswert TM abgibt, wie bei dem Betrieb 
der oberen Spruhebene, d.h. Su1 > So1 bzw. Su2 > So2 und zwischen beiden 
Werten tritt jeweils eine mit der Menge SM ansteigende und dann wieder ab- 
nehmende Differenz der Trubungswerte auf. Aus den Kurvenpaaren Su1 und 
So1 bzw. Su2 und So2, die sich bei einem maximalen Verschmutzungsgrad na- 
hern und nicht mehr ansteigen, kann ein weiterer Paramter zur Beeinflussung 
des Spulprogrammes abgleitet werden. 

Die vom Beginn des Vorspulganges bis zu diesem Zeitpunkt verstrichene Zeit- 
dauer ist ein MaR fur die Loslichkeit der Geschirrverschmutzung, d.h. bis zu 
dem Zeitpunkt, bei dem sich ohne Anderung der Betriebsbedingungen kein wei- 
terer Schmutz mehr vom Geschirr lost. Uber eine Auswertesoftware konnen die 
Werte der Trubung und ihre Differenz sowie der ermittelten Zeitdauer die Menge 
und die Art der Geschirrverschmutzung analysiert, festgelegt und fur Anpas- 
sung und Anderung des weiteren Spulprogrammes genutzt werden. 
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In den Fig. 2 und 3 sind jeweils mit drei unterschiedlichen Geschirrver- 
schmutzungen die Trubungswerte TB in Abhangigkeit von der Zeitdauer T des 
Vorspulganges aufgezeichnet. Die Kurven weisen ein rhythmisches Auf und Ab 
der Triibungswert TB auf, das durch die wechselseitige Inbetriebnahme der un- 
teren und oberen Spriihebene bedingt ist. Dabei ist der hohere Triibungswert 
jeweils der unteren und der niedrigere Triibungswert jeweils der oberen Spriih- 
ebene zugeordnet. Dies gilt fur alle Kurven Sab, Sat und Sll. Bei einem ange- 
brannten Schmutz lost sich wenig Schmutz in der Zeitdauer T des Vorspul- 
ganges, wie die Kurve Sab zeigt. Bei angetrocknetem Schmutz lost sich bei glei- 
chen Bedingungen schon mehr Schmutz, wie die Kurve Sat mit hoheren Tru- 
bungswerten TB zeigt. Schliefclich lost sich bei leicht Idsbarem Schmutz noch 
mehr Schmutz, was sich in noch hoherem Triibungsgrad TB niederschlagt, wie 
die Kurve Sll erkennen lasst. Dabei bleiben die Maximas und Minimals der 
Kurven erhalten. Lediglich die Differenz der Trubungswerte TB der verschie- 
denen Kurven kann sich andern und kann mit zur Beeinflussung des weiteren 
Spriihprogrammes ausgeniitzt werden. Den Kurven Sab, Sat und Sll ist weiter 
zu entnehmen, dass sich schon nach einer bestimmten Zeitdauer, z.B. 10 bis 15 
min bzw. 20 min seit Beginn des Vorspulganges die Trubungswerte TB nicht 
mehr andern. Dies kann als Zeichen dafiir gewertet werden, dass sich ohne An- 
derung der Betriebsbedingungen und damit des Spulprogrammes keine weitere 
Verbesserung der Reinigung des Geschirrs erreichen lasst und demzufolge im 
Spulprogramm unter Beriicksichtigung der ermittelten Trubungswerte, der Diffe- 
renz der Trubungswerte und der ermittelten Zeitdauer fortgefahren werden 
muss. 

Bei den Kurven der Fig. 2 und 3 ist weiterhin der Einfluss der Temperatur der 
Spiilflussigkeit erkennbar. Bei den Versuchen mit den drei unterschiedlichen 
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Verschmutzungsarten Sab, Sat und Sll der Fig. 2 ist eine Spulflussigkeit mit 
einer Temperatur von 15°C verwendet worden. Dabei wird weniger Schmutz 
vom Geschirr geldst, wie bei der Verwendung von heiSem Wasser bei den Ver- 
suchen nach Fig. 3, was sich in den unterschiedlich grofcen Triibungswerten TB 
und unterschiedlichen Differenzwerten der Fig. 2 und 3 ausdruckt. 

Bei heilSem Wasser als Spulflussigkeit schwankt der Trubungsfaktor TB bei un- 
terschiedlichen Schmutzarten nicht so stark, auch wenn sich die Schmutzmenge 
verdoppelt, wie bei der Kurve Sat2 gegenuber der Kurve Sat1 in Fig. 3 gezeigt 
ist. Der Verlauf der Wassertemperatur W ist mit der so bezeichneten Kurve und 
der zugeordneten rechten Abszisse W in °C fur das Vorspulen angegeben. 

Den Kurven nach Fig. 2 und 3 ist auch zu entnehmen, dass die Trubungswerte 
TB zu Beginn des Vorspulens in unterschiedlicher Weise ansteigen. Dabei wird 
sowohl fur die Maximas (untere Spruhebene) und Minimas (obere Spruhebene) 
eine Steigung erkennbar. Bei den verschiedenen Kurven gehen die Maximas und 
Minimas nach unterschiedlichen Zeiten in annahernd konstante Werte uber, so 
dass sich je nach Verschmutzung auch die Zeitdauer andert bis die Steigung der 
Trubungswerte TB den Wert Null annimmt. Daraus lasst sich eine Aussage 
uber die Schmutzart ableiten und dies sowohl bei kalter Spulflussigkeit (1 5°C bi 
Fig. 2) und bei aufgeheizter Spulflussigkeit (W nach Fig. 3). 

Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, lassen sich mit bekannten Verschmutzungen in 
Versuchen die Parameter ermitteln, die fur den weiteren Programmablauf anzu- 
wenden sind, um ein Reinigen und Trocknen des Geschirrs zu optimieren und 
dies mit dem geringsten Energie- und Wasserverbrauch. Die in Versuchen ge- 
wonnenen Werte werden in der Steuereinheit abgelegt und bei jedem Betrieb 
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der Geschirrspulmaschine in Abhangigkeit von den im stattfindenden Vorspul- 
gang erfassten Trubungswerten, Differenzwerten und Zeitdauern abgerufen, um 
den weiteren Programmablauf festzulegen. 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Messen der Triibung der Spulflussigkeit in einer Ge- 
schirrspulmaschine mittels eines Trubungssensors, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trubungssensor in die Ansaugstromung der Umwalzpumpe in 
den Wasserablaufschacht der Geschirrspulmaschine eingebaut ist und 
kontinuierlich die Triibung der Spulflussigkeit misst, 
dass die obere und untere Spruhebene im Wechsel betreibbar sind, 
dass aus den der oberen und unteren Spruhebene zugeordneten Tru- 
bungswerten ein Differenzwert ableitbar ist, 

dass aus den Trubungswerten und dem Differenzwert Parameter fur die 
Menge und die Art des Schmutzes ableitbar sind und 
dass mit diesen Parametern das weitere Spulprogramm festlegbar und 
regelbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei gleicher Verschmutzung der Spulflussigkeit beim Betrieb der 
oberen Spruhebene der Trubungswert kleiner ist als der Trubungswert 
beim Betrieb der unteren Spruhebene. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stromungsgeschwindigkeit der Spulflussigkeit beim Betrieb der 
oberen Spruhebene kleiner ist als die Stromungsgeschwindigkeit als beim 
Betrieb der unteren Spruhebene. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich die Steigung der Trubungswerte ableitbar ist und 

dass die Zeitdauer bis zum Erreichen des Wertes Null der Steigung der 

Trubungswerte erfassbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus der Zeitdauer ein Parameter fur die Loslichkeit der Geschirr- 
verschmutzung ableitbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mit dem Parameter fur die Loslichkeit der Geschirrverschmutzung 
das weitere Spulprogramm festlegbar und regelbar ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen der Trubung der Spiil- 
flussigkeit in einer Geschirrspulmaschine mittels eines Trubungssensors. 1st 
nach der Erfindung vorgesehen, dass der Trubungssensor in die Ansaugstro- 
mung der Umwalzpumpe in den Wasserablaufschacht der Geschirrspulmaschine 
eingebaut ist und kontinuierlich die Trubung der Spulflussigkeit misst, dass die 
obere und untere Spruhebene im Wechsel betreibbar sind, dass aus den der 
oberen und unteren Spruhebene zugeordneten Trubungswerten ein Differenz- 
wert ableitbar ist, dass aus den Trubungswerten und dem Differenzwert Para- 
meter fur die Menge und die Art des Schmutzes ableitbar sind und dass mit die- 
sen Parametern das weitere Spulprogramm festlegbar und regelbar ist, dann las- 
sen sich mit geringem Aufwand Messwerte fur den Verschmutzungsgrad gewin- 
nen, aus denen Parameter fur den weiteren Programmablauf ableiten lassen. 
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